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Аннотация. Влияние скорости деформации на механические свойства по‑
ристых образцов из стали 316L, полученных лазерной 3D‑печатью, было ис‑
следовано при комнатной температуре с помощью испытаний на растяжение 
и фрактографию. Обнаружено аномальное увеличение относительного уд‑
линения и предела прочности при увеличении скорости растяжения. В зоне 
разрушения наблюдали двойники деформации.
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Abstract. The effect of strain rate on mechanical properties of 3D laser printed 
porous 316L steel samples was investigated by tensile test and scanning electron mi‑
croscope fractography. The anomalous increase of elongation and ultimate stress 
with the tensile deformation rate was found. Deformation twins were observed in 
the destruction zone.
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А ддитивные технологии в последние годы распространены в различных отраслях российского производства. Применение 
3D‑печати позволяет изготавливать деталь любой сложной геометри‑
ческой формы, а также значительно снижать вес и стоимость готово‑
го изделия. Одним из наиболее распространенных дефектов в адди‑
тивном производстве является пористость.
В докладе приведены результаты исследования скоростной зависи‑
мости механических свойств в пористых образцах аустенитной стали 
316L (русский аналог 03Х17Н14М3), полученной методом селектив‑
ного лазерного сплавления (СЛС). Была выполнена деформация об‑
разцов растяжением при комнатной температуре с различными ско‑
ростями: 0,6 мм/мин, 2 мм/мин, 8 мм/мин, 15 мм/мин. Структурный 
анализ был проведен с помощью растровой электронной микроскопии.
В структуре образцов стали 316L в исходном (СЛС) состоянии вы‑
явлено наличие двух типов пор: газовые и технологические. Техно‑
логические поры заполнены не проплавленными порошинками. По‑
сле деформации образцов обнаружено, что разрушение происходит 
по технологическим порам, острые края которых служат конденсато‑
рами напряжений.
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Присутствие большого количества пор не влияет на характер изло‑
ма пористого СЛС‑образца. При скоростях нагружения от 0,6 мм/мин 
до 15 мм/мин СЛС‑образцов стали 316L наблюдается вязкое разруше‑
ние, при этом пластичность образцов ниже в два раза по сравнению 
с литературными данными [1].
С увеличением скорости деформации увеличивается как пластич‑
ность, так и прочность СЛС‑образцов, в микроструктуре наблюдает‑
ся процесс развития двойников деформации.
Следовательно, постобработку пористых СЛС‑образцов из аусте‑
нитной стали 316L можно проводить с большей скоростью. При этом 
деталь будет сохранять пластичность несколько ниже ГОСТа для ста‑
ли 316L, но без повышения хрупкости.
Таким образом, обнаружена аномальная скоростная зависимость ме‑
ханических свойств СЛС‑образцов из аустенитной стали 316L. В зоне 
разрушения наблюдаются двойники деформации, количество которых 
растет с увеличением скорости деформации. Показано, что повышен‑
ная пористость исходного СЛС‑образца из аустенитной стали 316L 
снижает прочностные и пластические свойства материала, но не вли‑
яет на характер скоростной зависимости механических свойств.
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